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:Bereich erreicht·,· bei selti- .Sl'9~4l~.$ ' 
§ti41.Jl4~JJIUlJ'ir·. schuss ;so~ar üb"ertrof~en. Geilau wiebeim Fl.Ugel •. ohiu~ .· 
·. ·~~~·. =~~r~t:h~!~~~~!::~e~fl~h:n~ ~t:;~:!:i~hcsi~~· 
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~· -~ ~ - "l-_: •,~ ... 
.-:-
· 'Le ausgöbi t<let, .. ru:t der. dk:r Saue; ... oder IfLasspalt · ·Lie;gi;" 
. . . 
Du:t·,~h ~~·,zdt.ere Ste:i.gerung d$1~ lVI<311ge "Lässt sieh der krit:bY:<il~ 
i~l;;.etellwinke t noch ZU ·etwas grösseren VJerte:n h:lnatu~sch:L:~ca;(l 5• 
. - . . 
W€'i '1. hierdurch in:fotge der durch Senkenwirkung bed~ngt~)11 
·. Z~üfeunigung der Grenzsc icht. vor dem Spait das kriti~1che 
CJrt:~nzsctichtprof:U,, wieder in c1ie Jagend des Spa~tes vertagt·· 
wird .•Diese Verl>~~Serung von Ca_ max wird aber nur .durch se.hr.,' 
e;tarke Vergröt"l5&~~rung der Menge e:rreicht, so dass die P:o.h.en 
c · - We:i:·te Bt~.tu• tt~uer e1"kaüft wer·den. Wenn es getingt, den 
. a . . . . . . . . . . .. ·.· .·· . 
Jmputsvox'tt.ai!t, den die GreilZschicht bis zum Saug - bezw •. 
B1asspa 1. ~ · (~rieidet', durc1J zusi.it:z:tiche 1\~asßnahmen vor d~rn . 
·. ßJ!üLt zü verringern, SQ muss d.ie Uebereinstimmung zwischen 
. t<h~o·retistttera und tatsr:.e:~liehernca··ois. zu.höherenA:nstett~ 
<VJinke1.n erhalten }:)"Leiben. zur Klärung dteser <Frage wurden 
- _·_ . - .- --_ \ 
i/f}rsuche an fr>'\.:;;"enden Anordnungen vorbereitet: 
1.) Absaugekl.f!ppenfl.liGe"t mit Vori'J.;üße1. 
2. J Abaaue;ek1.uppenf1.üge1. mit heruntergezogener . . . . .. 
nase· zum Zwecke der· Herabsetzung der Unterdrucltspftz~. 
am vorderen .. Profi 1. tei t . .. . .. . . 
3.) Absaut.~e1o(Lappeni'1.üge1., wie unter 1), jedoeh mit ~u~ätz•.· 
ticher J\bi'WUgung oder Ausbtasune; kteiner mengen kurz 
hHrt~:.r .d~.r ersteh Unterdr!lck;spi tze. 
Jtl dem vorl,iee;eniden Bericht werden die Ergebnisse 'd.ef Mes-
s~n6en arn Abstl ugek1.appenf1.Uge1. 2.3012 mit zusät zl.ichem Vorf1.U~. 
geL. mi tgeteil. t • ,. 
III. Mode1.1. ur:c\ Versuchseinrichtung: 
Die Me~~sungen wurden im Göttinger Kanal. VI. mit der 
DLse 4,7 x 7 ,o m (el.l.iptisch) durche;eflihrt. Die Wind~geschwin­
u~.· ·u~it betrug bei den meisten Versuchen· .30 m/s. Bautic.he Au·s- · 
f .x r·lllfiS des Ftügel.s und Versuchsaufbau entsprechen 1m Wesent-
L : · '· z den fri.lher durchcef'!hJ:·ten Absaugeversuchen [ 2J. ·Der 
ll'l..u,:;{· . t.a t te e 1ne Spannweite von 3, 0 m und eine F1.ügel,tie:fe 
von O,t. m, ~ow1e kreisförmige Endscheiben von 1,2 m Durchmes-
( 
- ··-J·:"'- ·",:-r~;·-· 
. . -· . __ -· ... --,--_ 
se:r ... Um bf;)L de!l hohen Aüftrleb~iT:di~·~ulfohb:~ ;;gt:~:~"~;g n: 
ba tten, wUr(ie im. Gegensatz zu f.fLüiet0:n "1te;Fsuch~c;J:rs J.n <\, ... · 
de:r- Spahnw~ite eine zUsätzliche. Aütli~;~gLlhe; ahg~lJxocieht" 
·arei Auf'hmtgedrähte wurden< über eiri~ri> ausse:that1; Q.es St:i'<th 
ll:i,egend.en Querträger an die Watigen ;geführt" .]~o:rm ünd G:rtJ~;,srj . 
. der Ahsaugekl.appe (tKt/1. = 0 ,2ql~~ehen aur:': ·ßi':Ld 1 hervör,; 
Da:s verstel.l.bare· Zwischenstück ermöefLichte'(lie· Uilte:n:5uc.hu:nr~ 
___ .-:- ;:._.-~ ~:_· __ -:·=_-_·- -. .· _-_· : -, ___ -__ ·-.----=_=--~---> __ -.:_--=-:: __ . :·_·-_ ·._: .--:·--·-.- .-=- ______ -· _· - -_ -~ 
.·.verschied ner Vorschli tzwei ten.~ >l)er. Yort'lügq1 (l..vft;. ~ o~·t4:} 
W13,r an. dem Enden in einer Kreisscheibe II (Bitd 2} im Pu:nJt·~;. p 
.·. ex;zentrisch gel.agert, d,eren I)I'ehpunkt IVIII wiederumg exzentri8ch 
•·• ... zq dem Drehpunkt M1 einer grösseren, drehbaren Kreisscheibe I 
angeordnet war. Beide Kreisscheiben trugen am Umfang Nuteilund 
_}{on~ten durch die Hasten Riund.Rii ff;ls:tge_l.egt wer~e.n. Mit (iie•~ · 
ser Ye.r~telteinrichtung wa.r es mögl.ichJ. schnell. und einfach 
ge3nügeild ßicht l.iege.nde Stel.l.türgen :der Vorfl.{igel.drehachse e1n""-
·zustetten. DieSpattweite zwtschen Vprftügethinterkante· uhd. 
.. ~"LUget konnte durch Drehung um den Punkt Pverändert und.<iurch. 
.··besondere Hebel. festgelegt werde)1.. Bel einigen Messungen.wurde< 
.. ·~a~ der Absaugeklappe ·zusätzlich eine. Spreizkläppe vom:Tfeten,-
) verhHltntfl 1 8 /1. =. 9t2 angebracht .• zur E.:rzietu~g ·einer gl.eich- · .. 
· ... · mässigen · c · ..... Vertei tung tängs Ftügel..spänn.weite mu~stf3 itl d·er ·· 
· Ebene des ~1.Ugel.hinterhol.ll1S eir1e ziemli(}h star_ke Verkl.~inerung 
. der .. StrömU:dgsquerschnitte vorgenönrtnen werden •. Durch die·. hier-. 
mit verbundene Drosselung erhäl.t man nach Versuchen ohne Wind 
eine befriedigende cQ - Vertei l.Ung. 
Messwerte. 
Gelll.essen wurden der Auf't.~·ieb, die Absaugemenge und der 
Druck im Jn.ügetinnern {zwischen den Hol.men) bei verschiedenen 
Anstel.1winketn. Die aus dem Druck im Ftügel.innern bestimmten 
cp- Werte sind wegen der starkenDrossetung in df:3r Hinterhol.m-
ebene nicht mit den f'rüheren Messungen.· verg'Leichbar, worauf' im 
. . 
Abschnitt V näher eingegangen wird. Die Messung des Wid.erstan•. 
des war bei dem Versuchsaufbau nicht mögtich. Auch das Längs-
moment, das an sich aus der Auf't..: iebsraessung errechnet wercie,_n 
kann, ist wegen •gros~ser Reibungsmomente sehr unzuvertässig und 
wird in di~sem Bericht nicht wiederge~eben. 
V. Ergebnisse. 
Die Messergabnisse sind in den Bil-dern Je ... 12 zusammen• 
. ßestettt·. Die :fotgende Tabe-'\i l.e, ~ibt einen. Ueberbl.lck Uber die 
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0"0051. 45 .30 ~~~~--------~~~~~----~~1_~52~~ 
Bi l.d .'3, · Vorschl.i tzeinfl.uss: 
Von den drei untersuchten Ste'Llun,gen des. Zwischenstt't?kS 
ö/1. = o, o,oo5 und 0,010 war &/t = o·,oo5 die günstigste{> ·Att® 
. - . . . 
weiteren Messun~~n mit Absaugung wurden bei dieser Ste1lung· 
durchgefl.ihrt .. Durch Strömungsbeobachtung wurde, übere:Lrurllh!lrtJ.end 
rni t einem früheren Versuch am gl-eichen prof'i 1. [.3 ], feE>tgestel.l. t, _ 
·dass die Anliegemenge etwa gl.eich der Minetestmenge ist9 wenn ein 
Vor~chl,itz vorhanden ist, w hrend sie ohne Vorschl.itz wesentl,ich 
grösser ist ats die Mindeatmenge .. Die }}Jfindestmengen stimmen gut 
mit der früheren Messung überein (gestricJml.te Kurve für 
ö/l. = 0,005), während die cP.- We11 te wesentlich höher l.iegen .. 
Dies ist, wie schon i~ vor'igen Abschnit·(; bemerkt wurde, e.uf die 
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Der gemessene c - Wert erfasst die Summe aus der statischen p ·. ,, 
Druckabsen.kung in der Au"saenströmung a.n der stel, l,e des sau§spa.t- I 
tes und dem Druckvertust bei der Einströmune ir1 den )r~üge\, atso · 
- - -- ' - .. . 
~Ps't••+CoPve Dei' zweite AllteJV ·wäc}Hit 1rü·t; cQ_ JU~d · ~iehie 
GtÖsse iSt von den baulichen Verhä1.t:nlssexr inl F~W:>.:äl.inn•.Jr:n 
... ;,- --- ~-- c: ,--_ ·. -~- :__:_' -.-- . ,: : -·. :· ,- . _; - - . c.-- - >= .· -·--::-. :· - - . : - - -. ·: _: .. --.. ·.\<uJ -_ --: ... 
B.vhän.gig~ :oa die Strömungswege 'l;ro. Ji'tügei ,13icherlich nicht 
,._ - ' - .. ·. . - . . . ,- -·- _.- -_ -· . 
-· ·.· IIW~et1.ährÜicll ausgef'4hrt. werde.ri, ve.ilfert der gemessene 
cp'• ~ Wert seine11 Si11n. Ledig1;icb.<(i{e Differenz cp - c 1) = cp .... ··· 
)kf;).nJ1 ~om 1VIode1t versuch au:e di~ ~Grössausl'ührung ü1)ertr;~en · st 
. w~rd~n~ Es sind daher in aiten, . .Ku:rv~nbLattern ,zusätzticll die 
oh9-e.Wtrl.dgemessenen cp:···~w~rtt:Ymit eingetragen. Diese wach-· .. · 
:se:3~ apnä!ler~d. quad;ratisXh mit c Q/ Man sie~t, dass. cpst ==c P ~cPv 
. mit wachsendem c . kl.einer wird • Diese Tendenz konnte auch .. 
: .. · .. ····•· ...• · ·.· .. · . a . ·• .. ·.· ... ·. ·. ··.. . •. ·.·.· •.... · ... ··.· - ...•... ·. . ·.·. ·... . . · .. 
au~ Druökve:rteitungsmessunßen an einem J\bsuligektappenfl.ügel. 
fet3tcestel.l.t 1verden" Es .Jst anzuhelmieh, dt:tss hiel·f'ür (}ie mit 
··• d~hiiHstetl.vvinket wach~(?nde···];l1t'Wöibung des Profi1.~1 ma.ssgebend . 
··{si~ 
. .rn üebereiristimmu_n{;· mit früheren lVlessergebn:i.ssen·wird;; 
. die ·stufe h eine e-indeutigß V$rkl.etnerungder Mti14est~ ". 
. .. . - - --- .-_ . . - - -_ - - -
. menge e:rreicht •. Diese Verb(3sserüng tritt im wesehtl.idll.~h.liei:(' 
ca ~ Werten untei'halb ca = ·B,O in Ersc;h~inung. JI1 di~~s~m ca --::3 < 
· Bereich. wird offenbar auch die~ Drupkzi:t'fer cp .. dur'cl;l. die St~~· . 
für das· ·ui!te.Z.suchte Pr(.)fil. 8 In der ·Haupt~a­
. dJe grossen ca - Wette illtefe·s~ieren, wurden al.l,e weite-
p;}rr>Messune;;en o.hiie . Stufe durchgeflillrt. 
Der Fl.ügel. ohne KLappe und ohne Absaugung zeigt eine· 
sehr grosse Empfindl.ichkei t irri c .. . . hinsichtl.ich der Lage 
· · · . · · a max · 
des Vorflügets. Bei der gUristigsten gemessenen Vorfl.ügel.stel.-
l.unc (7/0/30) beträgt die Verbesserung gegenüber dem gl.atten 
Profil.: Äca max = 0,73, ~amax = 6,5° 
Bild 6, Kl-appen- und Vorf"Lüceteinfluss ohne Absaugung.: 
Bei dem Ftügel. mit KLappenausschl-ag ist ca max von 
der Stellung desVorflüge"Ll3 nicht.sehr stark abhängig. Die ein-
zel.nen Ergebnisse der Auftriebsmessungen mit verschiedener 
' \ 
. . . 
·'tfor:f'tügel.stel.l.ung sind Jm h31ld\nj,cht w·ied.~rgegeben .. Die 
. . . . . '· .. ·, ' . ··-J ··:- .. --- ·: :• .. ' . 0' 
Stetl.ung tief'ert44a max= -0,47,Aamax =·4,5 • 
. . ·_, 
_Einftuss der Vor:fl.U§~1.1.-age_ 2 mit Kl.app~nausschl.ag.z 
j_-
Auch für de1i F'LUge1 mit Absaugüng ist· der Einf1.11ss. 
del\Yorfl.ücel.l.age auf ca m~x nicht- sehr ßross., Die günstigst~ .. ·· 
gemessene -Vorfl.ügei.}.age {5/4/25) ist gege11~iber der des Fl.ü-
gel.sohne K"Lappenilusscht~agum .3,5 ?oder Ftügettiete nach 
J:ünter1, urn,."1 ~o nach uht~n verschoben~ :·· 
Einfluss des Kl.ap,Pehausschl.ags,mit Yorfl.üge1, 
mi { Kbsausung> - .. .. . 
t Für. nKl., = 45° .ist Ztlnr Vergl.eich d•ie Grenzkurve 
Fl.Ügel.f3: ohne Vorflügel eingezeichnet, Bis C!a~2~5 sind_ ... -
Mindestmengen gteich, Darübe:r ~nulcht _ siqlr de:r Einf1tlss d.e:.s 
Vorftügel.s sehr cioutl.ich bemerkbar. ·Die· ptÖt2;l,lche Vergröt;:-.. 
· · :·,Jb~~rung von __ dc Q niinl dca. ln. der 
·raufschl.iessen, dassvon-hier 
· sentl. ichcn. durch Se~en\Virl~u~g 
für ca <3 ,4 .auf eine VerbeSserung_ d~s 
digk~itsprof:ll.s zu:rückzufüf!ri::m · ist. 
- . . . 
•. ' 
Einfl.uss einer zusätzl.icheh Spreizk."tappe .. 
. · . 1Vl(}ssungen· a<'rl gleichen Profil. rni t Absaugekl.appe und ._ 
Spreizklappe wurden bßr~its c1urchgeführt [.?] und .. hatten ats 
günstigstEn Spreizkl.appenwinket etwa )0° ergebene Bild 9 zeigt 
die Verbesserung der Miildestmenge durch die Spl:·eizk1appe., 
Bi td 1 o, · 11, c a = f ( a00 , eQ. ): 
Die Kurven wurden aus den Auftragunßen der Bit-
der 8 und 9 gewonnen. Für nKl. -~· 45°, Tls = o, ist dar Vorfl.üge1-
einf1.uss auf den Vertauf des Auftriebes mit dem Anstell.winkel.. 
zu entnehmen. Für cQ ~ 0,01~ beträgt ~ie Verbesserunß: 
t1ca-ma:x~0,57,dllznax = 5;4 •·.. . - .. 
Bild 12, Zusarnmenste'L~ung. der -IIauptergebnisse. 
zum Vergleich ist der c · -: a - vertauf ~-. der sich 
, a co 







. . . 
söherl. Theorie. ~l;GÜ. Mess~n~ i~t .ill1 :eerei.Gh axfLlGf~G:nÜ~~j:r ;s·t;:r()=· 
mLU1g ho/merlfenswert gut .. 
Der theoretische·Veri.a.uf c ..... 
.. . · ~ 
Ktappenatlsschl.ag wurde nB,ch der 
>gü~tigen Beziehung~ 
berech11.$t[4], worin t die P:rofil.tiefe, ·R der Racl.ius des .Ab..o 
. bii4ün~sk:rei.ses und ß
0 
der> Nul.l.auftriebs~vinkel. ~ Aus eine-:t" ·theo~, 
re·~}scbeh Unt~rsuchung an ·elher ebenen gek~ickten Ptatte·[5] 
vrt.lzo~E> dfe Verschiebung der Nu"L"Lauftiiebsrichtung durch Kl.ap-
p~J1&t1s.8chl.ag bestimmte 
mit·AbE3ärigekl.appe wurde derF.inf1Ü:Bf:> 
'.eines ·vorf1ügel.s auf den Zusarnrrenl;lang zwischen Auftrieb, 1\Ji~ 
.. , -. - _.- . - . - . - . - .- ' --- - . -·_ 
ste~l.wiilkel. und Absaugemenge untersucht;. Es zeigte~:ich, 
.. O.ass durch den Vort:l.ügel._ die Mindestmenge <b.ei hohem ca Ii~rt1b-
gesetzt wird, und dass die Fl.üg~lströmung· biS. zu· höhe.ren An_-·· 
ßt~il.winkel.n an "Liegend er hatten bl.eibt •• Voruntersuchungen arn' 
Flügel ohl1e vorfl.üsel. bestätigten die schon frL1her :restge-
.. - . -, - . - - - - - -
stel.\tevorteil.hafte Wirkung 'eines Vorscht:itzes auf di~ c(}rÖs~e· 
- . ·. . . - -
der Ab säugemenge • die zum Wiederanl.egen einer abgerissenen . 
· k'iapp~nströrnung erfordertich ist. Der Fl.ügel. mit Kl.appeh~ 
· aus~chtaß und Absaugung ist in Bezug au.f ca max wesent'tiph 
ü!fempfir;.dl.icher auf Lage des Vorfl.Ugel.s .al.s der Fl.ligel.. ohrie ·· 
_._- --' ' - . -.. - ,·- . -
_Kl.appenausschl.ag. Atl.erdinßs sind dre Ahsol.utbeträge de:r 
c~ - un.d ama.x -· Vergrösserl.llig durch den Vorfl.ügel. bei ausge-
sch"L~t~ener Kl.appe kleiner als beim g"L&tten Profil.. Eine Mes-
sung de~ Fl.qge~s mit nKl. = 45° ohn6 Vorfl.ügel. ergab für 
Re = 1 t 28 • 10 und Re = 1 , 70 • 1 o keine unterschiede. Die 
Hauptergebnisse gehen aus Bi1.d 12 hervor und seien in der 
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--.ri.Frütiere Messung , 
am gleichen Profil 
(FB 1543) 
1 • ' 
0.0.2 0.01 ~ CQ 0,02 
f1L·o.oo5 1 
---- ;; . Einfluss·· eines Vorschl:ttzes auf die 
. nn = 45°, h/1 = o~ I1,e -~· 1,28" 10 6 
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